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LA GONSTITUGION DE LA PWRPUROGALINA 
Papa soluuiahar el viejo ppoblema de la ~Onstitución de lh 
, ' pilrpiirogalina que ha llámado tanto la atención de hümei"bt 
MiB ii.fYebtigádores y especialmente de A. G. Perltin y J. ~e rn ig ,  
- : d ~ h e  considei-arse : 
1. N1 compuesto obtenido por la oxidadión del pirogaloi 
por los métodos más variados, a1,cual corresponde la fórmu- 
la C11iH606 que le ha asignado A. Gr. Perkin, y que; posee cua- 
' 
tro oxhidrilos y un grupo carbonilo que no da las reacciones 
ordinarias del mismo. 
. 2. El compuesto obtenido por la oxidación del ácido gálico, 
y tambiéa según nuestros experimentos de su ester, el cual ea 
un ácido (o su-ester) de la purpurogalina, Bliminándose un 
grupo carboxilo durante la reacción. 
3. El compuesto obtenido por A. Q. Perkin tratando oori 
álcalis la purpu~ogalina. Lo ha llamado purpurogalona y es 
- un ácido de una trioxinaftalina. 
Quedan además otros puntos menos importantes, que t a q  
' .  bjén han de ser utilizados para la solución del problema. De- 
be señalarse que al produkrse la oxidación del pirogalol se 
pasa por un estado intermedio de una coloración muy inten- 
sa que iecuerda las guinhidronas. Si se descompone una so- 
I l e j u e g o  se trata . lución de pirogalol con un poco de oxidas 
1- :  l 4  1 L (*) be1 Liebigs Annaleh 661. Ch@n.Es, 433, g8,p: 17, 1@3. 
.. * 
para la medida de la acción de las peroxidasas. Este mé- 
' ,  todo de dosaje de las enzimas ha dado en principio buenos . 
resultados. Para conocer bien las enzimas, y poder medir su 
cantidad con seguridad, debe sin embargo acla'rarse la reac- 
ción que transforma el pirogalol en purpurogalina, y si la - 
existencia de reacciones secundarias o los productos finales 
de la reacción influyen en alguna forma. 
con polvo de zinc, y A. G. Perkin ha señalado que el producto ' 
de la notable transformación que sufre por la acción de 10s . 
álcalis, la purpurogalona, puede considerarse con seguridad 
e él, Iag p ~ r a x i * d ~ ~ m  y el agua ;ostgem&., 
ón, un ~<@wto-  d a  qd3ai6r.1 dr la 
6n cononido, de e@tmctx@-a p7quLa8rU.m1 
A. G. Perkin y A. B. Steven han obtenido,. prirueru pux 
las propiedades de este compuesto de oxidación no correis~ 
ponden a las de las o-quinonas, debiendo suponerse que es m6s 
bién un compuesto bimolecular, pues los díinexos de otras 


T .  I . sobre la hidrocernlignona y dá por oxidación una tetra- 
t' 
n '_ 83~idifen~~uinona re la~iona~a  a la oeruligno&a. 
La Mrmula' 11 pierde muchas de SUB probabilidades cuando 
#: . , se:aonsidera que las a, p-cetonas no saturadas a las cuales 
L .  pertenece el tricetociclohexene, dan productos.de adición con 
formación de cetonas saturadss' P-substituídas. Por otra 
parte la purpurogalina (Cl1HW), no posee fórmula simétrica, 
: por lo cual ed imrobable la formación de un producto inter- 
la fórmula IiI á la aual 
- 
debe darse la pre 
feaencia. En ella existen las siguientes ventajas que deben 
. consid'erarse : 
a) Explica la eliminación de un solo carboxilo en la 
condensación, de dos moléculas de ácido gálico (o de su ester) 
y 0 
15 ' 
pana dar el áicido purpurogalínico (o su ester). 
4 - Q - b )  La formación de un derivado de la naftalina, la pur- 
piurogalona, puede aclararse suponiendo que el nÚ$ea (a) 
sufre una transf ormación. 
La adición de ácido gálico a su o-quinona, conduce prime- 
< ramente'a un deuvado de adición del ácido .del tricetociclo- 
hexane : 
Ahora bien, si este se transforma nuevamente en un nú- 
P .' cleo bencénico con tres oxhidrilos, la eliminación de ácido car- 
bónico, se produce espontáneamente. 
El 2,3,4,3',4'. :idifenilo, obtenido de una molécula 
de pirogalol-quinona y de una de pirogdol, es oxidado nue- 
vamente dando una o-quinona, compuesto intermedio entre 
las quinonas y las hidroquinonas, aue, es fuertemente colo- 
eado. 
Elimilzacióm dc 211% átomo de carbomo. - . Esta o-quinona del 
~ipirogalol, cuya fórmula sería : 
sufre una transformación semejante a la del ácido rodizó- 
ni&, cuando este pasa a ser un derivado ciclopentánico, 
dando ácido cocrónico, transformación que no es más que 
un caso particular de la bencílica, debiendo el compuesto 
obtenido desprender a d d r i d o  carbónico' pues sería un áci 
do cetúnico. 
ü l t i m a  faz de la  oxida^ r a r a  la pr~ducción de una 
molécula de purpurogalina son necesarios tres átomas de ad- 
geno, uno se utiliza para la oxidación de un grupo H0.C : 

8egu~zda t?ansfo~macid?i. beqgblica. Fwmaciba de la pz6vuro- 
galona. - Por calentamiento con klcalis la purpnrogalina sufre 
una nueva transformadbn que también puedo incluirse entre 
h s  del tipo bencilico, y que se interpretaría así: 
QH O OH 
I II i i \ O H  HO-C ACH 
HO  - 3 
pu~purogaLina 
Purpurogelone 
El isámero, la purpurogalona, poseería, pues, la fórqqula 
del ácido G, 7, S, trioxinaftoico, que A. C. Perkin había in- 
dicado como la más probable para la misma. 
E n  consednencia a los ácidos purpurogalínico, y purppro-* 
galónico corresponderían las siguientes f órmnlas : 

Dr. Carlos F. Hickethier . L 
FENOMENOS DE PASlVlDAD EN EL HIERRO 
- 
GENERALIDADES. 
{Los fenónieios de pasividad en el hierro fueron observados 
pos primera vez a h e s  de1 siglo 18 por James Keir (PhZlr. 
Traw. 80, 359, 1790), quien disolvió plata en ácido ník~ico 
puro, colocando en la solución un alambxe de hierro puJiuJi&% 
Keir observó primero una reacción entre el hierro y la @ola- 
eión, formándose un depósito de plata sobre el hierro, p@rQ al 
,cabo de poco tiempo cesó'esta reacción digolviendose la plgdtzt 
depositada nuevamente. En estas condiciows permaiiecid 4 
alambre da hierro pulido dentro dp la solucidn siin es@- 
d 
mentar el menor ataque por la acción del ácido. 81. eahfan 
.el fenómeno observado, Keir comprobó la inestabilidad de - . 
(4ste, pues raspando la supefficie del alambre o poni6mddq eqiul: 
contacto con otro trozo de hierro se produoía la reaccih d ~ l ,  
hierro con la soSueióa. 
Despuds de estas observaciones el asunto. quedó 
hasta el año 1827, siendo nuevamente descubierto el feg"6; 
meno po? Wetzlar ($chweig9ers ,Jouv. f. í%emie 26. Pby& g~~ 
470, 50, 88 y 129, 1827.). Este investigador observd las d i ~ l  
ferenoias elechroquhicas entre el hierro IiJectiyo y el &err@ 
~comúa. Partiendo de estas investigaciones F e ~ h e r  (Boh~aig$d& 
Jazcr f. 'G%enzie w. Phpik 5 4  114, 1&28), Mao medidas e .1 
tricas, camprobando con estas que la comibinaeidn,, del ?;m 01 
con la plata en 'una solución de plata, a~ai p ~ & f i ~ a  P D ~  xelc-: 
ción a una pila mientras el hieao ~ú:a ,og&~ .&. .&@;9Iwtxe~~:' 
pasando a ser electkonegstiivo 
fenómeno de. disoluci6n. ' Lm- CE 
~ o ~ t i a q a d o s  por Sohoenbeim ( 
\ 
A&&-' 

1) 
a) o ~ ~ < B I ~ ~ w ; I ~ ~ o  de 
r la egaokitiid de l& %~fi&i $&J% 
gadores, Oord& &j&fd& a b he$- 
@%Par? 1m eeifitzdiw d~ @ae'R@p# 
oh, 13, 6&9\ 1Q07; 25, ~4@$ 
tró que el p3ib-t de 
en soluciio;~es al@@h[a& e% el m l s ~ o  a l  @t&db aa;tja@ 
i - J i p  , 
fia rge bás% '@%fii@'. 
explicar el fenómetio in~eirso, m d & ~  el pia.s~j$ del 
asivo al  activo eomo tampoco la scci6n rei&rdatri5 sob~b l&' ' 
demostraron que la pasividad de los metales no es 
por el vacío, constituyendo este resultado unflseria 
amenaza para la teoría que nos .ocupa, dado que en las con- 
diciones de experimentación el metal debe ceder la capa ge- 
aeosa que de acuerdo con la teoría lo protege. El  hecho de 
4 . O  Teoria fisica. - De acuerdo con la teoría física, la 
pasividad de los metales es atribuída a una alteración pura- 
5 . O  Teorh de Ea velocidad de reacrz'ón. - (Le Blanc. 
Lekb. d. Bectrochem. 7." ed. pág. 321, 1920). De acuerdo 
con Le Blanc, la pasividad de los metales se debe a que el 
metal sólo cede lentamente sus iones a la solución; en cam- 
bio tiene lugar con mayor velocidad la separación del oxíge- 
rro de acuerdo con la siguiente expresión: 
Fe -+ Fe" -')T 2 F  (-) 
f. EleLtrochem. 11. 867, 1905), suponen que el oxigeno forma ' 
. 2 una solución sólida con el metal superficialmente. De acuerdo 
del óxido. Aunque la acción pasivadora de la polarización anó- 
dica como la de los oxidantes puede explicarse por la teoría 
. mediana concentración. no pueden ser interpretados en la mis- 
6." Teoria de Foerster. - Foerster de la teoría 
hierro e hidrógeno, atribuyendo la pasividad del mismo a un 
fenámeno de oxidación, que elimina al hidrógeno dando lugar 
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Dr. Gualterio Poma 
LA  INDUSTRIA DE LAS MATERIAS COLORANTES EN ITALIA 
Y LOS NUEVOS PROCESOS 
PARA U FABRIUClON DE IFbUN06 DE LOS GRANDES PRODUCTOS INTLRMIDIARIOS (*) 
- 
LA INDUSTRIA DE LAS NATERIAS COLORANTES 
PUEDE PROSPERAR EN ITALIA. 
Cuando al terminarse la guerra, algunos industriales itabia- 
nos, manifestaron la idea de hacer surgir en Italia la compli- 
cada industria de los materias colorantes, provocaron de inme- 
diato las críticas de los llamados técnicos competentes que te- 
nían la más completa desconflanea en la realización de una 
empresa tan atrevida, que seguramente no daría los frutos 
apetecidos. 
gPor qué razón, después de los años de la guerra, en que 
se había demostrado tanto coraje, constancia y actividad cien- 
tífica, técnica e industrial, se afirmaba nuestra impotencia fren- 
te a la más interesante de las industrias químicas? 
Debían los industriales italianos, permanecer extraños a 
una de las más importantes corrientes del pensamiento técnico 
moderno, permitiendo, que en definitiva, junto con la industria 
sintética orgáníca, vinieran a decaer en Italia, la ciencia y la 
industria química en general, tan estrechamente solidarias? 
' 
Sin embargo, la guerra había demo~trado'~ue un país que 
no posea una sólida industria química y carezca por lo tanto de 
los elementos técnicos capaces de dirigirlas eficazmente, puede 
. considerarse militarmente desarmado. 
En general, los detractores de esta iniciativa industrial sos- 
(*) Extracto de la conferencia leiua en el Congreso Nacional de  Qidmica 
(Roma) en Junio de 1923 por el profesor Gualterio Poma y publionda en Giorlz 
Ohins. Ind. Ap$Z., VI,  111. 19!¿4. 
tenían que la insuficiencia de los químicos italianos, l a  falta de 
materias primas nativas y la relativa estrechez de nuestro mer- 
H. cado de colorante 
-a 
o punto v&daderamenrte desfavorable para Italia, pero 
e&& compmada esta desventaja por la ;posibilidad de dispa. 
ner de notaldes cantidades de energía eléctrica a buen precio. 
Aun sin esto, el consumo de combustible representa bien poca 
cosa en las gastos totales de um fábrica de colorantes. 
BZ memada itailial~a - Antes de la guerra, Italia importaba 
akededor de 24 millones de lisas de colora;ntes, los cuales al 
aaimbio de hoy representarían casi un valor de 100 millones de 
liras, pero, indudablemente, en todos los paises de Buropa y? 
o especialmente en Alemania, la guerra con sus incalculables con- 
secuencias, ha determinado y más aún deberá determinar en el 
porvenir, aumentos no solamente aparentes.debidos a la desva- 
lorización de las monedas, sino absolutos, de los costos de pro- 
dmeión, tanto que aquellos S4 m!üloaes de liras, psdrán ser 
bevados a 200 millones de liras papel. Como e ve el consumo 
de los mlorantes en Italia nQ es despreciable sino que puede 
procurar no sólo la vida a diversas f4bricas sino también l& con- 
tinuación de una notable importación extranjera para todm 
qaellos produotos que por razones técnicas, por privilegios in- 
dm&riqIes, o par consumo limitado no fnese oportuno, £abricar 
L - 
LAS CARAUTER~SITIOAS DE LA IND?JSTRId DE LAS 
MATERIAS OOLORANVPES. 
*ora, que ya hemos conaiderado b s  mayores objecciones le- 
vantad+ contra nosotros tratemos de determinar cuáles son las 
características de la industria de las materias colorantes. La 
, hdus t~ ia  de los colorantes sintéticos puede ser dividida en dm 
phrtes distintas : 
1" Fabricación de los, psoduetos intermediarios; 2" pro- 
dumión de los colmantes. Los productos que utili~a eska in- 
dastria, adenhs de algunos inorgánicos, son ios h i d r o ~ ~ u m ~  
Wom6ticos derivados del alquitrán de hulla: bemol, tokliol, 
a&talin% antracenu, etc. Los productos intermediarios deriva31 
de estos hidrocarburos por media de una serie de operaciones: 
sulfonaclón, nitración, reducción, oxidación, fusión dmlina, 
etc. San eomunmen%e cons%itddos por ~(stancias airarniáticas 
C 

-8egún los cálculos de un entendido se hallarían en el mer- 
cado 14 ó 15.000 colorantes que tienen nombres distintos. Si 
en lugar de considerarse el nombre de los colorantes, muchos 
de los cuales a menudo se refieres, a los mismos tipos, que pue- 
den resultar de mezclas más o menos complejas de co9orantes 
unitarios, examinamos los colorantes simples constituídos por 
una única substancia química definida, entonces Gemos que su 
n b e r g  disminuye fuertemente y se' sednce a un millar, más a 
menos y que son los que aparecen, por ejemplo en las £amosas 
Farbstofftabaíleni de Bchultz. Pero también se puede demos- 
trar que entre éstos existe6 un grandísimo nílmero que nunca 
han tenido o que no tienen ya más, ningún empleo industrial; 
su número oscilaría alrededor de 300. Así después de somero 
examen vemos simplificarse esta complicada materia. Ahora si 
rxaminamos las escasas publicaciones aparecidas sobre este 
asunto y aquellos pocos datos estadísticos que son conocidos; 
vemos que quizás el 90 en peso de los colorantes consumi- 
dos en el mundo pertenece a no más de un centenar de co- 
lorantes distintos. Y si sólo atendemos al tinte por ellos produ- 
cido, vemos que casi el 50 % del consumo total está dado por 
los negros, 25 % por los azdes, y el otro 25 O/o está represen- 
tado en orden importancia por los pardos, rojos, amarillos, ver- 
des, y otros m$ Así puede deducirse, @e, despu6s de todo; 
la posibilidad e hacer nacer en un tiempo no excesivamente 
largo una industria de las materias colorantes va unida a la 
posibilidad de fabricar, con buenos rendimientos, un número 
relathamente pequeño de productos intermediarios y algunos 
de los grandes colorantes que con ellos pueden prepararse. 
Con£irmando 10 dicho reproducimos aquí algunos datos que 
Grandmougin daba para 1913 y que nos dicen cómo se repar- 
tía el eonsumo entre las varias familias de colorantes: 
a )  negro al azufre en polvo . . . Kg. 15.000 .O00 
6) otros colores al azufre . . . . . ,, 5.000.000 
o) colores azóicos . . . . . . . . ,, 60.000.000 
d )  índigo en polvo . . . , . . . ,, 8.000 .O00 
e )  colores del di-y trif eqilmetano . ,, 8.000.000 
f )  colores derivados del antraceno . ,, 6.000.000 
g) varios . . . . . . . . . . . . 
1,.  8.000.00Q 
- consumo total. En Italia, en general, tienen más kxito aquellos 
- 
que son menos costosos y de más fácil aplicación, hecho éste fa- 
.< 
-vorable a los colorantes pertenecientes a estas dos familias. Por- 
ejemplo, con un consumo total de 8.000.000 de kg. en Italia, casi 
, 
' 2.000.000 son de negro al azufre en polvo, es decir casi el 25 %.. - 
Los colorarntes a~oicos. - Queriendo esquematizar una mate- 
ria tan variada y abundante cdmo aqnella que trata de estos 
cd,-.xantes no nos ocupemos de las categorías menores como así 
tampoco de todas sus aplicaciones especiales. Una primera ola- 
sifiqación fundamental puede ser hecha subdividiendo los pro- 
' dilctcus de esta serie en colorantes para algodón o colorantes 
s~ibstantivos y colorantes para lana. 
Los colorantes substantivos, capaces de fijarse directament' 
. ~ a d e t e r  de las pera-diaminas : parafenilendia.mina, beneidina 
' y derivados, talidina, diaminas derivadas del mtilbeno y del 
' tolano. La hneidinza, por razones de emaomía hpresenta en 
e esta serie el produeto cuyo consumo sapera en mucho a kdos . 
los otras. Los colores,direcltas se obtieinén generalmente diam- 
tando la paradianaha, combinando por eopulació~el derivado 
, tetra-dico correspondiente con otras minas  aromáticas o can 
fenoles. También aquí el colorante que aventaja 'en mucho a 
'tockos los o t m  por la importancia de su oonssumo es el negro 
otro negro directo imporkanta es el nlegro Colum- 
des directos y los rojw defavan también de la 
hnzidiná o diamimas análogas. Los amarillm y anaranjades- 
se obtienen generalmente de los derivados del estilbeno; el tér- 
mino más importante es seguramente la crisofmina. 
Tam-bi6n enkm los colorantes destinados d keñido de b lana 
y de k =da sobresalen los negros; así por e j rnpb  el megss 
naftol B, el negro ácido E,  el negro carbón B, etc. Siguen los 
aeules, amamllnrs, pardos, anaranjados, etc. 
Finalmente hay toda una serie que se llaman colorantes 
adicos cromatables los euales tienen grandísima importancia 
particularidad de teñir la lana en baño Acido. 
a r  a colaraaiones de eseasa soliniw; pero general- 
- mente por tratamGentos su~esivos sobre la misma fibra, con un 
alcalino originan oscurecimiento del tow del color 
,- y um fue r t e  aumento de la solidex. Tienen corno punto de pir- 
:- . tida ell. heido saiiellico, o el &ido cxoznotx6pico di~xinafMin- 
1,3, 6,8) o Men de~ivados orbo mi-amhados. 
Como siempre los productos más importantes sem los oegm: 
' a  -negro diamante PV, negro al cromo P. Como en el caso de . 
los colqrantes al azufre también para esta serie podemos afir- 
, mar que ya todos los terrninoe más importantes, y sus relativos 
7 . . aproducfos intemdiarios son fabricades lea Italia aa ewda pr- 
&xtbd.rneate indmthl y que b s  wlor~ i tes  obtenidos por k 
industria nacional pueden wmpararse con aquellos comespon- 
dientes de las grandes fábricas ertramjeras. 
; La producción. itaZian.a de cdwu%tes y h s  p r s p c t i v a s  para 
,- Por lo que se refiere a &os colorantes bhsicos y 
tri£milmetano diremos que en Italia se prodn- . 
t' 

consumidores de colorantes en el mundo, que defienden sus in. 
cipiente producción de colores sintéticos con medidas aduane. 
ras despiadadas, que hacen prácticamente inaccesibles aquellos 
mercados a la concurrencia extranjera. E1i Italia en cambio, . 
el mayor vendedor de colorantes alemanes y por lo tanto el que 
más compite con los prodnctos nacionales es justamente el Es- 
tado, razón por la cual después de Alemania, nuestro país es 
aquél en donde los colorantes se pagan a menos precio. 
Los i6nriom iiallrnw hM eo&ldaido sl p~&Im& funda- 
h u ~  ~bteni* ap~mkgblm mal&@g 
p*edeatamanta loa mtg&odm POP. JQ gran hi%mtri~% eie- 
tran jera. 
Ea dedo 9oW.m bema p&a B~~BUP ~padiwlmente, om 
resdteados m a ~ r  PRLmm&, Iím &&m d-w 4e fabdioaddn 
de &&m p]~&a&m, a a a ~  mT SI &&&a IrcE%, d & Pplpp'p~)~n$r* 
i*m&;t.ics I% la fdwtfis de 1- ml~rnw y-& a- 
es. La aoirtpW@n & @& 61 8 $0 ' 6 h adasmm & & i m  ; 
de la bami.db&.bpmaG par@ Im mkram$_ai.~ 6s ~ S ~ * E L :  .dsd 
p-aminofeara& mhiZ,It~mts p&a&@ & fsrs m1armtw J O*- 
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E l  abundante hidrógeno de que se disponía era al principio 
utilizado en parte en la obtención de HC1 sintbtico y en parte 
como combustible, o también se le dejaba perder. Ahora bien, 
noeotros hemos querido utilizar este hidrógeno electrolítico para 
la obtención de los productos intermediarios, que son to- 
dos ellos aminas aromáticas, obtenibles por procesos de reduc- 
ción; y entonces nos hemos visto obligados a buscar otro pro- 
cedimiento para fabricar el HCI, puesto que en esta operación 
coneumíamos una parte considerable de nuestro hidrógeno, y . 
usamos una reacción que, si bien no es nueva en la literatura 
técnica, nos constaba que no había recibido todavía ninguna ; '3 
aplicación industrial. I 
La fabvicaciórt del ácido clmhidrice sintht ico. - E l  nuevo 
proceso que hemos así puesto m práctica comiste principal- 
mente 
diente 
hacer 11 
e cloro, 
lega 
sob 
jur 
~ ó n  
. - 
con material refractario ; en esta atmósfera. de vapor de agua 
. L  
y cloro, el carbón quema sin ninguna dij3cultad hasta su total 
, 
agotameinto, produciendo HC1, CO y COZ 
3 
1) C + H,O + C1, = CO + 2HCl  $- 16070 cal. 
2) CO + H,O + C1, = CO, + 2HCl + 54420 cal. 
I 
E n  la práctica la marcha del proceso varía según las condi- 3 
S ;1 ciones físicas en las cuales se desenvuelve y se pueden tener en 
, a 
la fase gaseosa, porcentajes mayores o menores de CO, y de CO. 
Tenemos en camino interesantes experiencias para estudiar l a  
posibilidad de obtener la total oxidación del carbón. E n  nues- 
tro establecimiento tenemos en actividad desde hace casi tres 
anos dos hornos, los cuales sin presentar jamás ningún in- 
conveniente han permitido obtener muchos miles de toneladas 
de HC1 a 20-23" Bé. 
Resuelta esta primera cuestión, que concernía al aprovecha- 
miento del cloro bajo forma de ácido clorhídrico, sin m a r  EL- 
drógeno gaseoso, hemos podido afrontar el problema de la fa- 
bricación de los productos intermediarios ya mencionados, Dsan- '." 
do procesos de reducción que permitieran de algún modo e l '  
empleo del hidrógeno electrolítico. ' 7  :, .. - . >  '1 - .  c l 
La preparcwiólu catal6tica del ácido E, empleando hidrógelzo 
dác#roEa'fioo, c m o  red~ctor.  El primer producto que hemos que- 
rido f abricar, partiendo ,de las anteriores consideraciones ha 
sido el ácido H, cnya fórmula es : 
Comunmente se prepara sulfonando la naftalina. con gran 
exceso de oleum; así se obtienen casi exclusivamente los áci- 
dos naftalinti*isulfónico 1, 3, 6 ;  y naftalintetrasulfónica 
1, 3, 5, 7 : 
La masa de sulfonación es luego tratada con NO,R concen- 
trado, en frío; se nitra solamente el naftalintrisulfónico y se 
obtiene el ácido nitronaftalintrisulfónico 1, 3, 6, 8 :  
A partir de esta fase la operación es distinta según los pro- 
cedimientos de cada casa, pero en general es como sigue: se 
$uye grandemente la masa de nitración, se precipita con cal 
el ex-eso de S0,Hz presente, se transforma el producto en su 
s J  sódica y después se reduce con polvo de fundición, obte- 
rri!Bndose así el &cid0 naftilamintrisulfónico 1, 3, 6, 8 : 

! 
s&m aqad qtxs enka he- 
dsu ~m*&:  1$ prh~fm ea lát 
' a1 pw&@ M#~&&P d@ &w&ih qtM f --mil* 
f~rcd. -- Citaraimm uno WID de lm prw&entanp, madm ptm 
~ b t ~ n a i .  el p - a i a o f w l :  aan~tie ea &L@ar d  ala^& 
Nosotros hemos encontrado el modo de preparar el p-amino- 
fenol reduciendo con hidrógeno gaseoso por vía catalítica, el 
colorante azóico obtenido copulando el fenol con el diazóico del 
ácido naftiónico o de amina aromática primaria; esta oopula- 
ción se produce cuantitativamente en posición para respecto 
- a l  oxhídrilo : 
Por la reducción se rompe la doble ligadura; por una parte 
se obtiene de nuevo el ácido naftiónico que queda en solución 
a1 estado de sal ,de sodio y por otra parte el p-aminofenol al 
estado de fenato. 
Por filtración se recupera el catalizador y después acid8- 
oando con clorhídrico la solución se determina la formación del 
clorhidrato de p-aminofenol, el cual es muy soluble, mientras 
por otra parte se precipita el ácido naftiónico libre, que es, 
como.se'sabe uno de los productos menos solubl~s de la química 
orgánica; se ñltra este recuperáadolo así cuantitativamente y 
en la solución queda el clbrhidrato de p-aminofenol. Los ren- 
dimientos son casi teóricos. Creemos que actualmente todos 
los eolorantes al azufre fabricados en Italia los cuales requie- 
ran para SU preparación p-aminofenol, son hechos con el que 
así se obtiene. Las ventajas del nuevo procedimiento, ademág 
de residir en la bondad del producto obtenido, están también 
(en la notable disminución del costo respecto a los métodos c4- 
munes que nosotros mismos hemos seguido durante varioa'aiíos. 
E l  precio actual de venta es en Italia de 30 liras el kg:, pero 
en Inglatema es casi,de 90 liras. 
La preparaciólz de la bemidina por reducdóa del nitrabea- 
a01 con la amalgama de sodio eleatrolz'tico. Hemos 'querido, fi- 
nalmente, preparar la serie de las paradiaminp aromática8 y 
hemos comenzado por las mas importantes, la  benzidina. 
 como se sabe, esta base se prepara comunmente reducien6io el 
nitrobenzol en un ambiente fuertemente alcalino: se, obtiene 
así el hidrazobenzol, el cual, calentado en presencia de m &@Q 
fuerte, se traspone formando benzidina-, Los r a a 4 h . b t m  da 
.~g@iicr odt~ae del ~s@mti  mdiante m CtisoIver&@ or&@oo 
ogm~o, lon Ixi&ooarbu~o .por sjemplo; Be destila el &solvente y 
tqp&a d:hidr~~~igiben~.ol. Eiitiete a6d uno o dos proce~i,imTent@ i q q  
drn~iaLw p ~ ~ a  aa$ prcksjidw par patentes y de los cap 
,l@ no m b n  alI@n&do todas las ci%~TLttades, resultan in%&si%1% . 
& g~p&.dad. e >.. . . 
Wpmtrssr ipt8;ntamos hidrrrgenar catalitiaarn6nte el izitrc~&ad ; 
,dib ga ~mWeiiab &&Ilao, pem no ~ b ~ p i m ~  sem&ados ~ ~ T T O -  
a&~. l&@whe~ e o n s S e r m ~ ~  part-o el cm~pL(t, oomc~ 
9 &gbskW idex rednmiión, .de I& arntllpwna de, so@o p e .  . 
&- ed grandes cantidades en n w t r a  sneci& cte @@de e&@& :
!hr &@&~31ap~ieiQm .es pw~ibi1e~, se fama iEG mahedw 
e&3aa &mtia y m riqqasew d mwaaGo.. 
da&. h & ~ s  iwpczntam: 
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# 
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I 
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venir, nada ha sido hecho en Italia, puesto que nuestrob téc- 
nicos estuvieron hasta hoy únicamente preocupados con las 
series más numerosas, importantes y más fácilmente accesibles 
de los colorantes al azufre, de los colorantes azoicos y de los co- 
lorantes básicos. 
Pero será desde ahora deber suyo dedicarse también a estos 
estudios y realizar también entre nosotros la fabricación indus- 
trial de los más importantes términos de esta última serie de 
colorantes a la cuba. De cualquier manera podemos decir que 
en Italia, la joven industria de las materias coloritntes, por obra 
de muchos técnicos e industriales animosos, ya ha sobrepasado 
las más graves dificultades. Una temible crisis financiera la 
amenaza aun y parece que a veces pone en peligro su existen- 
cia. Tenemos sin embargo plena confianza: la nueva industria 
no perecerá si, por lo menos en estos sus primeros años de vida 
no le será negada una razonable ayuda gubernativa y sobre 
todo si las industrias consumidoras italianas no le dejarán fal- 
tar su cordial apoyo. 
Enrique Savino 
-- 
TEORIA DEL POTENCIAL NEWTONIANO 
Si en un punto cualquiera A nos imaginamos que se 'halla 
concentrada una niasa atractiva m, diremos que el potencial 
V, en un punto cualquiera R, si 9. es la distancia AB es: 
." . 8- .. B 
Si m, m dwp1a~aS atze dos pnntos de, pr~&wibe. Va y VB, 
el tmIw\jo t@t& T ~6 @ a l 8  4 iit aanm de t d m  lm mba j~d  
elenaei&%lw hTz 
fi&eiJ m 1 ~ b  t& m@ 0 5 & d ~ .  -. Eli BwPffiO~ f ~ l l  
mwae rpaEsadvw, y .F$B &m 1 de 
dos wsaar ame!Brrm srl 
,Siendo V el potencial de m en el punto considerado; Vi el 
potencial de m, en el mismo punto. 
Si estas masas m y ml pasan de dos puntos cualesquiera A y 
3 distantes q, a otros C y D distantes 5;  llamando W, el poten- 
- ; ;  
eiciai qutao en loa ponims i1 y 3 k k k b w  BIC g 8:se u 
teqdYh una/varisoi6n de potencial .W8 - Wi T i@a1 ol W& 
bajo de su"atraccidn mutua. Ft . 
', Esto se puede deducir f8cilmenie de 1% [2 ] :  A T = m,AV 
- Potencial (le un sistema de masas atmct.ivas. - Si tenemos 
un sistema de masas atractivas, la función potencial, con res- 
pecto a un punto exterior cualquiera se determina suponiendo 
dividida Bsta en masas infinitamente pequeñas, dm que distan 
cada uno de estos elementos una distancia 1. del punto consi- 
, derado y se tendrá: 
r 
1, , = l., q =-S//-% 
Siendo k: la  denaidad y v- \/(a: - a)$ + (3 - P)" (a - yfZ; 
a, p, y las coordenadas del punto dado. 
El lugar geométrico de todos aquellos puntos que poseen el 
5 mismo potencial zc = c, ed lo que se llama como hemos dicho 
F. superficie de nivel. Es fhcil ver que en cada punto no pasa 1 . .  m&s que una sola superficie de nivel y solo una, y que en 
[ , cada punto de esta superficie de nivel la fnerga atl.activa, 
resultante de todo el sistcma de masas, es perpendicular a el la  
En efecto si un móvil de masa m' se desplaza sobre u 
superficie de nivel el trabajo de la fuerza atractiya esth da 
' 
por la [3]; y es igual a cero: 
Luego In fuerza tendrh que ser perpendicular a la dirección f; 
del desplazamiento; lo que nos dice que e?z un sistema de m- 
sus ahactivas, o de masas magrteticas, etc., las Zineus de fzcer- 
I 
ra  son peyendiculares a las supe@cies de nivel o de epwipo- - 
tencinl. 

tegral toma siempre valores finitos, cualquiera que Bea la posi- 
ción del P. Si el punto P estuviera interior a las masas atrac- 
tivas estas integrales tendrían un elemento infinito, pero s i  
pasamos a coordenadas polares veriamos que todos ellos serían 
finitos, se tendrh: + 
Comparando la 11 con 1 tendremos: 
Lo que nos dice que para hallar las componentes de la 
atracción X; Y; Z de un sistema de masas atraetivas, es sufi. 
ciente con hallar las derivadas parciales de la fnnci6n poten- 
cial ir y multiplicarla por la masa m' concentrada en el pun- 
to considerado. a 
Si haliamos las derivadas seguidas de la funci6n potencial 
tendremos : 
Sumando: 
- 8 
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u8u a2u  8 % ~  A ?  .-1- 
za fipa +a;í 
Que es una e c u a ~ ~ u i i  fundamental en la mechnica que se 
cumple siempre que el punto sea exterior a las masas atrac- 
tivas; puesto que si P es interior no se habría podido 
~170sto que posee un elemento r = O y la i 
$ion0 elementos infinitos. 
En vste caso se dembestra que A u = - 4 n 8 siendo 
8 = p (u, @, y) que es la ecuación Poisson. 
La ecuación de Laplace [7] juega un rol fundamental en la 
física; en la atracción, electricidad, magnetismo, propagación 
del calor, liidrodinkmica, etc. 
-.FomuZf¿ de Green. - Vamos a establecer una fórmula que 
es tambien, fundaiqental en la física teórica. Sea un volumen 
limitada por una superficie S ;  designemos con 1, m, n los 
. cosenos directores de la normal exterior a la superficie s. ' 
1 Si F, es una función de x, y, B finita y continua, como sus . 
derivadas de primer y segundo orden; en el volumen v se 
demuestra que : 
, g d v - / / 8 F . z d .  
~ / v ~ & = / / , F m d @  & -  
/ , : i .g -=i%F.d .  
Si hacemos F =.u u' siendo u y u' u dos funciones sujetas a 
' -7 mismas condiciones de continuidad de F ;  aplicando las 
- -2mulas precedentes se tendrx - 
-,f .-- 
-;& ; , k n e , ,  

Que es la fdrmuZa de CTreen. Por simetría se tendr8: 
Restando de (8) se tiene: 
SZujo de fue18zas. - Si eri un campo vectorial cualquiera, tomo 
una superficie infinitamente pequeña, da,  trazo la normal PM 
en un mnto de ella, punto que estará, caracterizado por m 
veotor PN, cuyo valor determina la línea de fuerza del campo, 
llamaremos fiujo de' fuerza a traves de d o  el valor: 
En la teoría de la propagación del calor de Fonrier se en- 
cuentran estos mismos conceptos; en efecto si nosotros imagi- 
namos un medio homageneo e isótropo cerrado por una super- 
ficie cualquiera, y cada punto de esta superficie mantenida a 
una temperatura constante, pero variando de una manera con- 
tinua de ap,punto o otro de la superficie; se establece entonces 
un equilibrio de temperatura en este medio; y la temperatur& 
u sera igual a una cierta función d f  (8, p. z) y que verifica a 
la ecuación de Laplaoe A u = O. Las superficies en que u sea 
uonstante serán las superficies isot6rmicas; 
El'flujo del calor a, traves de una superficie d a  será 
dzc 
-E- d n  d o, 
du' donde K es el coeficiente de conductibilidad, y - está to- * d n  
mada normalmente a la superficie. 
En hidrodinhmica se encuentran estos mismos conceptos. 
8i imaginamos un líquido animado de un movimiento perma- 
nente, podemos decir que las moleculas que pasan por un cierto 
punto tienen velocidad constante. En este caso existe una f i n  
ción de velocid&des, zc (x, y, z)  o un potencial de velocidades 
En este caso el fiujo de fuerzas atrav6s un elemento d o  es 
reemplazado por el volumen de líquido que atraviesa d o en la 
d u  
unidad de tiempo y estarim dado por: - d a. d n  
Teorema de Gazus. - Si en la [9] hacemos u = 1, y v re 
presenth unalfunción potencial, es decir, que es una función 
finita, y continua, así como sus derivadas primeras y segundas 
en  el volumeii u, se tbndrá: 
Pero si M representa la masa atractiva comprendida en ei vo- 
lumen v, sabemos por la fórmula cle Poissoii que A v  = - 4 n 6; 
luego : 
Que sera la expresión del flujo de fuerza através de la su 
perficie s. 
toalos IOB demk3nW da Lta hk@d rerdran 9.1 y 1s [ f i l  
teadrh par valar me mn*dad aaat.ei~a, lo qae, wIeos ran abrm- 
da. raa;andanto % @ n h m ~ s  pala el @a@a m qirr: qubIe= 
ramw e ~ ; a c l a m ~  U mra &ni1138 - 
Funciones armdnicas. - Son todas aquellas que satisfacen la 
ecuación A u = 0. 
Si sobre una superficie cualquiera damos a cada uno de sus 
puntos un valor dado, variando de una 'manera continua de  
un punto a otro, existe siempre una función armónica y solo 
una, finita como también sus derivadas primeras y segundas. 
Es el teorema de existencia de una función potencial. Ahora 
se presenta el siguiente problema. 
d u  Conociendo los valores de u n a  fihncidn u y - en cada 
dl2 
punto de u n a  superficie limite y que satisface al teorema de 
existencia, hallar el valor de u en un punto cualquiera interioq* 
ea1 voZumen. 
Sean dos funciones uniformes finitas g continuas como SUB 
desivadas primeras y \  segundas en iin volumen V. Aplicando la 
fórmula de  ree en se tendrh: 

7 -  
En cuanto a1 segundo término de la segunda integral, se 
sdcalará sabiendo que la normal se tendrá, que tomar interior 
a 1'a esfera y que por lo tanto d n  = d r :  
Juego : 
Si queremos hallar el valor de la función en el punto M 
(a,  b, c ) ;  haciendo la transformncidn de coordenadas polares 
e n  la [12]: 
n; = a + r sen 0  cos rp 
y = b + r sen 0 sen cp 
~ = c + ~ o o s O  
da=q3 sen 0 d 0 d c p  
:se tendrá: 
-ldrplu (a  + r sen 0  oos cp, O + r sen 0 sen rp, - 
c  + r cos 0 )  sen 0  d e  i131 
Si hacemos tender a, 9. acero se tendrá; que la 1131 ser& 
igual : 
-Jnd c p L t L  (a, b, C) sen A <10 = - 4 i-c u (a, 4 0)  
Fórmula fundamental y de gran aplicación; agoyBndonod en 
ella vamos a demostrar que: 
El valor medio de una fi"c2dn armhica aobw una eaTem ea 
igual al valor que toma la funcidn en e l  centro de Ia esfeqm. 
Si la superficie de la esfera es 4nl" y el valor total de 1& 
$unción : 
llamaremos valor medio: 
Llamando las coordenadas del centro a, b, c, y teniendo en 
cuenta que r = constante, de la [14] se deducir&; sabiendo que 
P l 
u (a, b, C )  = - 1 /8%dov+& [ j 8 W d O  
Pero la [11] nos dice que: 
Luego 
u (a, b, c) = - ' 24. 
.4x@ 
Que demuestra el teorema. 

Dr. Enrique V. Zappi 
SERIE HETEROCICLICA 
A l  deci~ <,serie cíclica r se entiende por antonomasia que 
se trata de ciclo@ formados por la unión de &tonos, de G ~ E -  ' 
bono, puesto que se. considera a 6,oho. el~mento, ooqo inidis- 
pensable en todo co;tapue%to orgAniioo, 
De no Ber así, habda que especificar, porque aptuak@te 
ss ctonocen compuestos formados p ~ r  otiaos elementos, exaqsi- 
vamenbe, corno ser algunos silim;hidocarbwos, el ácido p~2lrb 
zoico, el f6sforo en sus diwrsgs grad~s, de polimerjmci6,11 ,y, 
axigena ya sea $amo az;ono iii ax~zona, que también ,pgm+* 
tan um e ~ ~ m  ciclioa, . e .  ... . _ _ >  . 
' / l a  +UP (66 ~ a k  fii U s i  ( E a i ~ ) a  \/ Orta fenil tetra silicano m : ~dstaso > ". 
Ao. Pentrtzoia~ 
Ozono O%S@BODO . , 
1 .  1i 4 8  .' .u !., 
Ankilogamente, , por <I serie keterooícha % ..:d@&@~&@mk*w 
' 0 la que comprende núc-leas que adem8si ,d@l, ,@&@ -p@a 
en su rno~Bwla, ano .o varios, dhrngrg 
z; ~ualee' son ei~tos elementos 2 - E 
qae s610 los 6lsmentaa que tuvier8ta 
similitud, ~rrn al migen orgtinico de 16 
- 
' , a  8 
bono, podrían entrar a formar núcleo con el mismo y preci- 
samente. el hecho de que los primeros términos descubiertos 
contuvieran Nitrógeno, Oxígeno y Azufre pareció confirmar 
esas suposiciones. Sin embargo, rpás recientemente, se han 
mnseguigo preparar heterociclos de más en más complicados 
que contienen en su molécula los elementos, m&s distanciados 
de la serie periódica, desde el Fósforo, Aisénico y Antimo- 
hasta el SiGcio, Mercurio y Plomo. 
En muchos de estos compuestos el nieta1 o metaloide in- 
cluído, pierde su caracter mineral en'tal forma que parece 
transfbrmarse en otro elemento con propiedades más aproxi- 
madas a las del carbono. Inversamente de lo que se obferva 
en los derivados del tipo ainonio, sulfonio, iodonio, etc., don- 
de cada radical se presenta con las propiedades de un nuevo 
rnetaY alcalino. 
Es decir que en estas combinaciones se observa un despla- 
zamiento notable de las propiedades clhsicas de los elementos 
miner4les y del carbono hacia un límite (colocado entre la 
Química Orgánica y la 1norg4nica. Todo la cual parece ha- 
llarse de acuerdo con las últimas hipótesis sobre constitución 
de la materia, según las cuales el carticter metálico no es 
una propiedad atómica, .es decir del núcleo atómico, sirpo que 
es producido por la estructura de su envoltura externa, de 
la atmósfera, por llamarla así, del átomo, la cual es modifi- 
cable a tal extremo que permite el paso (transmutación) de 
uno a otro elemento. 
2Cuál es 'el número de miembros que pueden formar una 
cadena cíclica? Generalmente, los más numerosos y los más 
e$tables son los que contienen cinco o seis átomos en su ca-: 
dena,' pero se conocen núcleos de mayor amplitud. 
Así en la serie isocíclica, se conocen núcleos hasta de nue- 
ve átomos de carbono. el ciclononano, no habiéndose podido 
preparar el ciolodecano. Ello no obsta para que se hayan 
propuesto fórmulas hasta de veinte &tomos de carbono p. ej. 
para explicar la constitución del caucho, que sería el penta 
'metilcicloeicosanpent~dieno. 
8 8 
i p,r 
CH*~ CH, CH, - , 
/ O  - CHZ-CH2 CH=C - CH2-CH2-CH=C 
HC 
'cH~-CH~-c = CH-CHt-CH2-C = CH=CI 
C& CH, 
Otro tanto puede decirse para la serie heterocíclica, donde 
también parece existir preferencia hacia la formación de nú- 
cleos de cinco y seis miembros, aunque los hay desde tres 
elementos como mínimo hasta veinticuatro, si se quiere cor 
siderar a la inulina como un compuesto heterocíclico, ya qu 
según las últimas investigaciongs # s e  yn he$rafruchbsido CL 
ya fórmula se presentaría así &~$+';I:J '- y ' 1f - 
CHs . OH CH2.0H 
CH. OH CH. OH 
CH. OH 
CH. OH CH. OH 
(-'U 
\c ---- 
~oinpuestos de la serie g m ,  pero no hay que olvidar 
los primerus ejemplos de formación de nucleos heterociclicos 
fueron dados precisamente por simples condensaciones y poli- 
merizaciones de substancias de esa misma categoría. 
: - 
Así la condensación de los aldehidos, la polimerización del 
" ácida ciánico, las deshidratacionls de ácidos-alcoholes y de 
ácidos aminados, la pérdida de amoníaco entre diaminas, etc., 
son otros tanhs modos de formación de núcleos heterocícli- 
tos, de pasaje 11 aerb nlifsít,ir.a a la serie hetierocíclica. 
Etttnal o 
' Peraldehido y meteldehido 
7 .  
Acido Oianioo -" ~ Ó i d o  Oianririoo 
CH. OH 
CHz 
4' 
-+ HzO + CH2 
"H2 
m 
CO.. UH ;O" 
Ao. y oxivale- leotona del mb. Metil hidro fnranona. 
: rianioo y oxivalerianioo 

Msta síntesis fué considerada por algunos como la brillante 
confirmación de la hipótesis de Kekulé. Otros, al contrario, 
influenciados por un exagerado positivismo, y Berthelot entre 
ellos, sólo vieron en el benceno un polímero del acetileno, el 
triacetileno (CH = CH)s o mejor (C,Hz)3. 
La reacción del acetileno y del ácido cianhídrico en la sín- 
tesis de Ramsay había sido explicada asl: 
Pero las analogías de esta sintesis con la del benceno, in- 
dujeron a K 6 m r  (1869) y Dewar (1891) a interpretarla de 
este modo: 
donde la piridina fué considerada como un núcleo bencéni- 
ca en el cual un - CH = hubiera sido reemplazado por un 
- N =. 
Mediante esta interpretación, la piridina si bien continuó 
con sus propiedades de amina terciaria, pasó a ser el tipo 
de una nueva serie riquísima de substancias orgiinicas, los 
compuestos heterocíclicos. 
Explicada la constitución de la piridina, fué fácil no sólo 
establecer la de los derivados análogos obtenidos por síntesis 
sino que pudo también intentarse la preparación de hetero- 
ciclos m@ complicados, según variadas reacciones, algunas de 
las cuales presentamos como ejemplos: 
CH, - CH - CH2 C1 HC 
\\ / 
\ /  +HaN-NHS -+ N I  n :E
o.  ' 
\/ 
NH 
Epiolorhidrine Pirazol 
Ac. aaothidrioo Ao. fnlrninioo Hiaroxitetra~ol 
FORUCION DE NUCLEOS HETBROOICLICOS CONJUCLSDOS: 
Anilida del soido forma en6liaa 
acetao6tieo 
CH C .  CHa 
y - Metil oarhoestirilo 
C6 H5 
fenil o - p - tolnilendiamina p - nitroso dimetilanilina 
FORMACION DE HETEROCICLOS CON 0 Y 8: 
'-* 'q 
Hz.OF-CH.OH-CH.OH-CB.OH -CH:O I-; 
Penaosa . 
CHz - CO OH CH = CH 
l 
CH2 - CO OH bn = CH ?S 
Ac. siiccinioo 'Ciofeno 
FORMACION DE HETEROCICLOS CON Si Y AS: 
Hz C 
,/) CH&: ;iJ( u112 - CH, Mg Br H%C/ + Si C& + H2 C CH24 r.1 
'CH~ - CH, Mg Br \ Si 
Clz 
nar. mameaisnn de1 1. 6. dibromopentano dicloruro del ciolopen- 
tametileno silicio 
Caracter y estabilidad de 
m .ps compuestos pueden ser 
,y.; 
-;> 
H2 C " CH, 
+CI,As.CHs -L HzC(,,CH, 
As 
dicloro mebilarsina Oiolo pentnmetile- 
no  inetilarsina 
(metil-arsepedins) 
4 b b 8  compuestos heterocklicos. - Es- 
constituídos por elementos cuyas 
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valencias se hallan completamente saturadas o bien que tie- 
nen un estado de VLO saturación especial que caracteriza a 
las substhncias aromáticas y que se representa para' satis- 
facer la tetravalencia del C, mediarrte dobles ligaduras. 
Aquí como en la serie bencénica, cuando desaparecen esas 
valelzcias potenciales por hidrogenación, las substancias satu- 
radas que se originan pierden el caracter bencenoide y se . 
aproximan en sus propiedades a los compuestos acíclicos 
por la facilidad con que su núcleo es atacado y transforma- 
do en compuestos de cadena abierta. 
Aún dentro de este caracter existen diversas graduaciones, 
pues no es lo mismo ab 
regenerar el aldehido fórmi 
límero, el trioximetileno o el 
por simple calentamiento, mientras que en el primer caso son 
necesarios tratamientos químicos enérgicos. 
En general puede establecerse que los compuestos heterú- 
cíclicos que provienen de la polirnerización de substancias ací- 
olicas son poco estables; siguen luego los núclkos heterocícli- i ' , 
cos de cadena saturada y entre éstos especialmente los que 
contienen O como heteroátomo, como menos estables y Yi- 
nalrnente los compuestos heterocíclicos de caracter bencenoi- 
de que son sumamente resistentes a los agentes químicos 
y físicos. 
Ya hemos dicho que existe una tendencia marcada hacia 
l a  formación de ciclos con cinco y seis átomos en su mol6- 
cula y dichas substancias son las que presentan-mayor esta- 
bilidad. 
~ u n ~ u e ' l a  teoría de la tensión de Bayer que fu6 original- 
mente propuesta para explicar la .diversa estabilidad de los 
hidrocarburos polimetilénicos no se aplique muy f6cilmente a 
estos casos de cadenas que contienen átomos que no.. son de 
.O, sin embargo ella constituye una aprorWmaci6n muy evi-, 
,dente a la verdadera causa de tales hechos. 
Asi p. ej., calentando el 
mina o de la pentametilendi 
socíclicos del pirrol y de la pifidina. 
a 
CHZ - CH, . N H 2  HC CHZ 
-t T\NH+NH, 
CHZ - CH, . NHz 1-/ HC CHe 
En cambio la misma reacción aplicada a un homólogo su- 
perior la octon~etilendiamina, produce una disminución del 
núcleo y en vez de obtenerse la ciclooctometilenimina con 
9 atomos en el ciclo, se obtiene simplemente la butil pirro- 
lidina : 
CH2 - CHZ - CHz . NHz 
CH, H, C 
/CHz - CHz 
'CH, 
I, )NH -+ 
CHz 1 Hz C /CH2 
~ C H Z  -- CH, 
Debe admitirse que la tensión exigida para la formación 
de uria cadena de 9 átomos es tan grande, que los eslabones 
atómicos no pueden soportarla y el núcleo se abre, para vol- 
verse a soldar una veq alcanzada una forma más equilibrada 
con lo que se demuestra la mayor estabilidad del ciclo de 5 
átomop, estabilidad que no es absoluta pues en algunos casos 
este núcleo penta atómico puede a su vez ser abierto y for- 
mar el homólogo superior. Así cuando una substancia tan 
estable como es el pirrol se trata por ioduro de metileno o 
el cIoroformo en presencia de alcoholato de sodio se observa 
la formación de piridina: 
CH = CH 
1 >NH + CH2 11 S 2 C,H5. ONa -t 
CH = CH 
y,: ORDEN EN QUE SERA ESTUDIADA LA SERIII HETEROCICLICA. 1, 7 
- 4 
Para el estudio de estos compuestos conviene congiderarlos g 
ordenadamente colocados degbn su complicación creciente. 
Comenzaremos por los núcleos formados por tres elemen- 1 
. ' 
tos; luego los de cuatros, cinoo y seis elementos. 
5; a '  Dentro de cada clase consideraremos sucesivamente aquellos J 
. - 
f;:. , que tienen sdo un átomo heterogkeo, N, S, O, etc., y dos 
'o a más Izeteroaitomos iguales o diferentes. 
iFmdimente y en el mismo &den, los compuestos que deri- 
,, , . , v&n de la condensación de dos o más núcleos, con un menor 1 
- 
o mayor número de $tornos diferentes. 
I Trataremos 'en esta f m a  de pasarduna revista ligera, y la . 
,'l 
. . 
ni& amena posiblc, s este inmmsia grupo de substancitks m- 4 l .  
, gbieas  en cuyas filas se eghiben cuerpos de importancia, 
l .  
tan fundamental para la vida vegetal y animal, como la clo- j 
r .  ' rdfiltb y la h~mogloibína, colores tan bsillankea y tan amóni- I 
I '  .- , ' oos como l o s  variados antoaianos de las flores y substmoias 
. j 
i de amión her6ica y aedicarnmtosa- como los alcalafifes az- 1 
tarales . y sus antilogos preparados siniéticamente en 61 la- ' 
boratorio. 
i NUCLEOS CON TRES ELEMENTOS. 
b ,  
t Son poco estables; sin embargo todo el interés que presen- 
. tan es debido precisamente a esa inestabilidad a la exagera- 
--  E. da movilidad de sus &tomos que les permite polimerizarse, tau- 
tomerizarse y combinarse con suma facilidad. 
a 
n 
c L  Los más sencillos se relacionan o derivan directamente de 
los compuestos de la serie grasa, óxido de etileno, etilen 
imina. 
CH, 
. \r\ 
CH2 
'NH 
CH~' 
Del esquema 

Es también un agente de metilación muy enérgico, porque 
produce muchas reacciones análogas a la siguiente: 
Su desmótropo, el iso-diazo-metano, no es estable y al ser 
puesto en libertad se descompone y se polimeriza en esta 
forma. 
d 
,Acido oienhidrioo. 
Dihidrotetrazina 
Entre los núcleos de tres átomos con dos heteroátomos di- 
ferentes, tenemos los isómeros de estructura de la formaldo- 
xima y de los óxidos de nitrilo, substancias que han adquiri- 
do últimamente notoriedad por sus relaciones con los ácidos 
fulmínico y cianúrico. 
/$"" HzC=N.OH -+ ,H2C, 
'O 
Foimddoxinia Iso formeldoxime 
Oxido de nitrilo Iso - oxido de nitrilo 
nitro nitroso metano Aoido m+etmo nitrólico - 
que iumediatamente se polimeriza en un trímero, el cual por 
Aoido fulminico 
Trimero del oxido de 
nitrilo f6rmico 
Un método general de preparación de los homólogos supe- 
riores de las 8-lactamas, consiste en la adición de un ceteno 
a las benzalanilinas : 
Dimetil ceteno Benzal anilina 
CH,' 
N. 4. difenil- 3 .3  - dimetil tetrahidro formone 
- Existen también algunos derivados que contienen dos hete- 
ro-átomos iguales, S o N. E1 tipo de los primeros es el di- 
sulfo 1 '3-dimetileno, cuycs principales homólogos son las lla- 
madas desaurirtas de V. Meyer, substancias colorantes ama- 
rillas obtenidas por la acción del sulfuro de carbono sobre ce- 
tonas aromáticas en presencia de álcalis, 
H3 C S 
/S\cII, 
/CH3 )c=c( ' y - c  
CHz\\S/ C 6  H. 'S* 'c. ~5 
Disuifo 1 .3  dimetileno Acetofeno n - desaniina 
Enteramente análogas son los di-imínos 1 . 3  dimetileno cu- 
yo derivado no saturado corresponde a la fórmula del dime- 
ro del ácido cianhídrico. Su isómero se denomina azi-etano 
o gliazina. 
/m\CH, R C J ~ \ C H  
HC = N 
. % C \   
NH \jy/ l I HC = N  
F .  , dj.imino 1 .3 dimetileno Abido diciltnhidrico Azi - etano 
f - 
-. . 
Homólogos superiores de estas substancias son los aldzc- l. a 
r retes y lcetz~retes que provienen de la condensación de los 
1 
c .ladehidos y cetonas sobre derivados del tio biuret. 
C 
r - 
\NH 
HS. C/ 
CH3 
~ N H  
T O=C' -+ H201tS.C 
'CH, 
- . -  . 
Las a-betainas y las a-tetinas son ejemplos interesantes de 
núcleos tetratómicos con dos elementos heterociolieos, produc- 
tos de la deshidratación interna de los  cido os amino y tio- 
glicólicos alkilados. 
'ICA 
MBtodo de Benedict-Denis (Journ. biol. Chem., VI, 363 
VIII, 401). 
(NO,), Cu 26 
NO, (NH,) 10 
A ~ W A  (.1'.) 1923. - La dkteiminatiou de S dans le fer et dans I'acier. 
(Journ. Soc. Chem. Japan, XLIV, 483). Paris, B. S. Ch. F, 
XXXIV, 2291. 
2-3 M 3- 10g Zn-Hg -+ H C1 12N gota a gota luego H 
en corriente y luego 0 
TAYLOR (J.) 1923. - Sur la dBtermitlation du S dans quelques com- 
pos8s. (J. Soc. chern. Ind., XLII, 294). Paris, B. S. Ch. F., 
XXXIV, 2290. 
r-? ** " - - 308 9 R A ~ T  (0.) 1913. - Sur le dosage de I'eau form6e dans la bombe calo- 
rimbtriyue par combustion des matmi6epes contenant du S 
* et de 1'Az. (Zeit. a11org. Ch., LXXX, 116-121). París, 
ri 
B. S. Ch. F., XIII-XIV, 990-991. 
$ROTH (W. A.) 1914. - Mode d'emplbi de la bombe calorim6trique. 
'A (Ann. Chein., CCCCVII, 112-133). Combustion de subs- 
tances volatiles. (Ann. Cliem., CCCCVII, 134-145). Parls, 
B. S. Ch. F., XXII, 65-66. 
L S v ~ ~ ~ o s ~ ~ v s ~ ~  (V.) y POPOF (G.) 1915. - Sur la bombe calorimetri- 
. .. que et la chaleür de combustion de I'acide benzoiqiie, 
, 
, . 
r Paria, B. S. Ch. F., XVII, 4544-55. (Joiirn. Soc. phys. 
chim., XLVT, 935-996), 1914. 
4 
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a HERRERO DUOLOUX (E.) y CORTI (H.) 1916. - Alguiias observaciones - - sobre operaciones calorin16tricas de caracter indust~ial. a , Buenos Aires, Anales Asoc. Quimica Argentina, IV,  227 Li- ! 
L r ' y siguientes! 
' PARR (S. W.) 1916. - Un alliage r6sistarit aux acides pouvant rem- 
placer le P t  dans une boinbe cnlorim6triqiie. (Arn. chem. 
Soc., XXXVII, 2515-2523 (1916). Paris, B. S. Ch. F., XX, , 
283-284. 
I 
Yllium = 60.65 Ni f 21.07 Cr + 6.42 Cu 4.67 Mo f 
L .  + 2.18 Tu  + 1.04 Si + 0.48 Mn + 1.09 Al 4- 0.76 Fe. 1. NIKITINE (N. J.) 1918. -- Sur la chiileur de combustion des charbons 1 
e de bois. (Joupri. Soc. phys. chim., XLVIII, 52-75, 1916), r 
Paris, B. S. Cli. F., XXIV, 10-11. 
Operaciones realizadas sobre carbones desecados en el 
vacio f H, SO,. 
Q = Cx + Hy 
Por el m6todo de los cuadrados minimos: 
I 
x = 80,51 
' k  
y = 273,4 
Q = 80,51 C 4- 273,4 H 
Errores comprendidos entre f 0.63 y - 0.47 O/,. 
Se supone que a T de carbonizaci6n se forman com- 
. puestos, orghnicos oxidados y que la proporcibn de C: e 1 
% ,  ,H oxidados es constante. Se desprecia O ooluido. W'' W ~ i ~ ~  <W. P.> 1918. -- Sur calorimbtrie. (Arn. Ohsm. Soc., XL, 1868- 
' , 
- .  
1886). Paris, B. S. Ch., XXVI, 84-85. 
' : &ENNING (F.) 1921. - Sur les chaleurs de combustion de 1' C. H, COOH ' P .  de la C,, H, et du C,, H,, O,,. (Zeit. f. physik. ch. XCVIT. 1 
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B. S. Ch. F., XXXII, 204. (Chem. Weekbl., XIX, 389- 
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MORPURGO (G.) 1922. - DBtermination inciirecte du pouvoir .caiorifi- 
que du naphte; (Giorn. ch. ind. appl., IV, 16). Paris, 
B. S. Ch. F., XXXII, 1166. 
Se fracciona la nafta: 
a) O/, antes de 1100 C 
b o /  » » 3100 
C fijo = aumento de peso de Al, O, embebida con nafta 
y 0 en crisol lentamente al rojo 
H, O total 
S )) 
a) + 11200 Cal. 
b) + 10301) 8 
C + 3140 » 
S -+ 2500 )) 
SWIETOSLAWSKY (W.) y STARCZEWSKA (H.) 1922. - Sur la chaleur 
de combustion de l'acide beiizorque, du siicre de canne 
et  du naphtalene. Paris, B. S. Ch. F., XXXI, 664-667. 
Notable trabajo que tuvo en cuenta la Conferencia In- 
ternacional de Qiiimica Pura y Aplicada reunida en Lyon 
en 1922 para sus conclusiones. 
El standard es el 
XH 
l I cuyo P.C. = 6324 Oal,, (peso en \/ t 
el aire) y 6319 Cal,, (en el vacio). 
M ~ U R E U  (Ch.), DUFBAISSE (Ch.) y UNDRIEU (Ph.) 1923. - MBthode g6- 
nbrale p o u  determiner la capacitB calorifiqiie des soli- 
des et  des liquides. Paris, B. S. Ch. F., XXXIII, 893. 
VERKADB (P. E.), CQOPB (J.) y HARTMAN (H.) 1923. - Recherches ca- 
lorimhtriqueil. Pmis, B. S. Ch. F., XXXIV, 17. 
1 gr. naftalina 9.614,15 
para peso en vacio 9.605,15 
Naftalina 
= 1.5203 Ac. bepz6ico 
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calolimBtricas. Bmnos Aires, Revista de la Facultad de 
Quimica' y Farmacia, 11, 25-73. 
e) Asfaltos y petrdleos. 
, . .  
Asfaltos,: 1 
a) Verdacleros. - Mas muerto, Trinidad, Bermudez, Ma- 
reoaibo. ' 4 
b) Asfaltitas. - Siria, Utah (Gilsonita), Colorado (Gi- :I 
hamita), Cuba (Albertita). . J 
c) Rocas asfálticas. 'j 
d) Arttficiale-s. - 4  
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R, C.  S., XIX, 43-44. "4 '  
Para aceites Lnbricantes: % 
Inflamabi 
Propiedades fisfcas Congelacj 
Propiedades 'quim. { 1 ' 
H O L D ~  (D.) 1908. - Huiles ininb~ales. Parls, Analyse Chimique In- 
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dustrielle, de G. Lunge, 11, 1.86. 
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17. (Utiliza el 24'a en hilos y d e  el H), . 
' Y 
C a m  (8.) y PUEMT? (J.) l914. - El agua m las grams minef8les. 
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v XH,O = 0.04041 - S sustancia. 
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BONARELLI (Guido) 1919. - Origen de los petróleos y en especial de 
los argentinos. Buenos Aires, A. S. Q. A., VII, 412-417. 
Origen 
Cósimico 
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Sobre biolitos 
Mixto (acc. del calor endbg.) Sobre sedimientos 
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Vegeto animal 
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tituants azotks. (Am, Chem. Soc., XLI, 1690-1697). Paris, 
B. S. Ch. P., XXYIII, 128.. 
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> . ,  
inflam. en el aire. 
CQURAU (R.) 1921. - Techniqixe aes pétroles. Paris, 1 vol. in 16, 406 
p. + la pl. 
MAILHE (A,) 1981. - Sur le p6trole prepare avec l'huile de colza. 
C. R., CLXXIII, 658. 
MATTHEWS (R.) 1921. - Determinatioa des chlorqres dans les p6troles. 
(J. Ind. and Ena. Chem., XIII, 325). Paris, C. S. Ch. F., 
Los petr6leos ceden sus cloruros al agua + acetona. 
MAILRE (A.) 1921. - Preparation d'iin pbtrole L I'aide d'une huile ve- 
g8tale. (C. R., CLXXIII, 358). 
Aceite de lino descompuesto sobre Cu + Mg O e hidro- 
genado sobre N i  da Cn Hm aromático's. 
Con aceite vegetal se puede preparar esencia y kerosene. 
, 
Esencia D,, .= a7607 en todas propor- 
Kerosene D,, = 0.8644 
XRIEBLE (V. K.) y SEYER'(W. F.) 1921. - Etude ohimique.de l'asphalte 
des sables bitiimeux du nord d7Albrrt8a. (Am. chern. 
Soc., XLIII, 1387). Paris. B. S. Ch., SXXII, 39. 
JORANSEN ( .) 1922. - Los indioes de iodo y de bromo en los produc- 
tos petroliferos. (J. Ind. and Eng. Chem., XIV, 288). 
Madi-id, A. S. F. y Q., XX, 89-90. 
(1) En matraz de 250 cmY con tapa goma y ampolla de- 
cant~cibn de llave - s 
10 cmn A 
25 » sol. Hanus (1 13.20; Br 13.20; C C1, -+ 1 1.) 
. . 30' a, 20° sin luz 
+ 10 cm3 1K (16 O/,) se agita 
1 1 libre con Na, S, O, N/lo , 
" , "  
:- 3 comb. después de añadir 4 c m q o ,  K (4 01,) 
':. # 
..' - b 2 )  Ensayo blanco 
i;Ii 
1 - 2 = Halbgeno total absorbido: a 
y comb. por siistitució~i: b 
- - - adicibn: a-2ú 
(A.) 1923. - P~dparation du pétrole & partir d'huiles vbghta- 
les et animales. Paris, C. R., CLXXVII, 329. 
(W.) 1933. - Note sur le pétrole. (J. Soc. chem. Irid., XLII, 
287). Paris, B. S. ell. F., XXXLV, 2096. 
Presencia de Ni. 
Cornprobacibn teoria mineral. 
Alph. Mailhe, R. G. S., XXIX, 431, 1918. 
Petróleo, szs fraccionamiewto: Petl-éleo anzericam 
Eter de petroleo . 40-7j0 2 O/O 
Esencia . 75-1CO0 16 » 
Kerosene . . . . .  150-290' 06 2 
Aceites peddos . 2g0-Mo0 15 D 
Parafina, coke, alquitran 4.000 
ROLDE (D.) 1909). - Traité d'analyses del huiles min6rales, Paris. 
Fraccioaatwiercto de Petvciteos: 
Eter . .  36-70' 
Gasolina . .  70-93 
Bencina . 96-110 
Esencia de barniz . . 110-170 
Kerosene . .  170-2433 
Aceite solar . .  840-310 
» de mkquiilas . 310-360 
» + parafina . . 3::O-400 
Parafinas . .  400-rojo 
Carb6n . rojo 
Cenizas . rojo + 0 
Y Petróleo rzcso. 
Derivados lige~os: 
1. Petrúlm bruto si . . P. inf. < 709 
2. Eter o rígoleno.. . 0.7a 
3. Bencina ligera . . . 0.700-0.717 
4. » pesada. . . 0.717-0.730 
6. Ligroina . . . . . 0.730-0.750 
6. Aceite desengrasador . 0.760-0.770 
Aceites lampa.nttm : 
7. Meteor. . . . . . 0.806 0.810 P.inf. 3 28' 
8. Testefas . . . . . . 0.820-0.823 38' 
9. Kerosina . . . . . 0.810-0,826 2 28' 
10. Astralina . . . . . 0.828-0.83: 40-45' 
11. Pironafta . . . . . 0.800-0.865 98 O 
la. Aceite de gas . . . 0.860-0.880 78' 
13. Aceite solar . . . . 0.883-0.891 *138' 
Aceites lub~ificnl~tes: 
14. Aceite de vaselipa . . 0.885-0.895 130' 
13. » para broches . 0.593-0.900 130-183' 
16. » para rri8quinas . 0.905-0.920 185-215' 
17. » para cilindros . 0.911-0.920 210-245' 
18. Viscosina (valvolina) . 0.923-0.936 290-310' 
19. Mazot para aceite . 0.908-0.916 g 160° 
Aceites de qzsernav: 
20. Mazout . . . . . 0.895-0.935 270° 
,.) 1923. - Les huiles minerales de graissage, leiir prepara- 
tion, nature et essais. (Chem. Zeit., XLVII, 77). Paris, 
B. S. Ch. F., XXXIV, 1339. 
Viscosidad. 
p, coef. de frotamiento interno o viscosidad 
p presibn sobre unidad de superficie del orificio 
r radio del tubo 
1 long. » » 
u volumen que pasa en 2" 
Viscosidad especifica. 
1. Directa: Ostwald, Traube, Ubelohde. 
2. Por calculo: 
x = viscosidad especifica 
f e  = Grado 
Visoosidad especifica del agua a 20°C = 1 
x = s. 7.317 fe. 
J n b h  e?a aceite lubrifiante. 
O,6 cm8 aceite + 10 crrlS esencia de petr6leo: 
a )  L a  soluci6n es limpida: se agrega 1 cmS de sol. sa- 
turada de Be, metafosf6rico. Se produce un ppdo. coposo 
si hay jab6n. 
b) Hay un residuo insoluble: se filtra y se lava el resi- 
duo cori Bter de petróleo. El ~esiduo se trata con ácido 
clorhidrico y si hay jabon aparecerán los ácidos grasos 
libres. 
Asfalta e n  aceites Zzcbrificantes. 
Ret. , Eter -+ 1 , F Res. + O,, -1 dsfalto. 
f l  Combustibles gaseosos. 
MARILLER (Ch.) 19.21. - Carburant national. Paris, B. S. Ch. F., 
XXXII, 407. + 
~IARILLER (C) y VAN RUYMBEKE 1922. - Siir un' procede pour la pro- :. 
diiction de C, H, OH et son application a la preparation 
du carburant national. Paris, C. R., CLXXV, 588. 
Vapores de alcohol de 9ó0 en columna coi1 corriente de 
C, H, Os f CO, K, + alcohol 99O. 
GOSLINO (Angel E.) y (~EBDEIRAS (J. J.) ,1923. - Acerca del alcohol 
industrial eii el Uruguay. Madridl A. 8. F. y Q., XXI, 
57-83. 
. . 
BARON (Ch.) y VERLEY (A,) 1923. - Contribution a l'étpde du oarbu$r : 
rant national. Paris, C. R., CLXXVI, 453. (B. S. Ch. F., 
XXXIV, 982). 
B l'ean bleu, aux points de vue de l'kclairage et de l a  
force motrice. Paris, B. S. Ch, F., XXXIII, 897. 
DIETRICH (Karl) 1919. - Beitrage zui- Untersuchung von Motorbe- 
triebsstoffen und ahnlichen Flussigkeiten. Wiesbaden, 
Z. für Anal. Chem., LVlII, 296-301 
Ertsayo de combz~stibles para motores de  expiosidw. 
1. Densidad. 
2. Color. 
3. Olor (sobre papel). 
4. Tiempo de evaporacibn (sobre 10 cms vidrio relo 
dihm. 10 om. X 1 cm. 0 = 16-20°) 
5. Reaccibn (con Iakrnoide). 
6.  Reaccihn cromhtica con H, SO, (invest. cual. y cuant. 
de hidrocarburos arorriáticos y compiiestos no satura- 
dos). 
7. Ensayo de benzol (Isatinn 0.1 -1 H, SO, 30). 
8. » id. (por nitracibn con HNO, $- H, SO,). 
9. Eeaccibii de la dracorubina. 
10. ReacciSn del Ag NO,. 
11. » del C, Ca. 
12. DestilaciSn fraccionada. 
'W 13. Indice de rufraccibn. 
. - #  - - 7) Utiliza la mezcla de 6) + 5-6 gts. de Isatina, agitan- 
, ,  do y observando el color 1-2 h. 
8) 10 g. liq. 100 cmn (H, SO, 4- H NO,) en balón grande; 
fria 1-2 11; luego se calienta gradualmente hasta que no 
se formen vapores pardos y el liq. sea amarillo claro. 
En frio luego se ensaya el olor, se diluye con 10-15 vol. 
de H, O y se observa si hay cristales amarillos o rojizos 
o liq. oleoso. 
9) Resina de sangre de dragbn de Surnatra ins. en Bter 
de petrbleo y fácilmente soluble en alcohol y en benzol 
- .  - J.+ Papeles enibebidos en sol. de resina sumergidos en tu- 
,, .-S bos de 10 X 3 por 13' y luego 24 h. observ. color li- 
A , , quido y papel seco. 
, Se hacu tambi6ii la reaccibn por capilaridad, sumergien 
do 1 cm. de la tira de papel 2 h. y se seca y observa 
color de papel y liquido. 
1'0) Para revelar .presencia de productos livianos de acei- 
tes de alquitrhn de carbbn, que son sulfurados 5 cmS del 
liq. con '1, vol. de sol. alcoh6lica,amoniacal y algunas go- 
. . 
.tas de NO, Ag se sumerge varias veces en agua caliente , . 
S' 
I 
y se observa si hay coloración parda. 
. , 11) Se agregan pequeños fragmentos de C, Ca. 1 
12) Pesa las fracciones, no las mide. Señala la fracción ' P  
O < 10O0C. 
13) Usando refract. de Pulfrich 37' = 1.01069 
Categol.las. p s. ,-  
, a) Bencina pura y fracciones de bencina pura. 
b) » de motores y benzoles de motores. ! .  , .- 
c) » » )> » Motor sgiritus y mez- . . 
I olas del comerüio. 
! 1. Bencina de motores. 
G) Bencina ligera 0.600-0.700 
, #  ! 
% 
6) » media 0.701-0.730 
-1 
! .- 
. . c) » pesada 0.730-0.700 
8 11. Benzol de motores 0.880-0.880. j 
I 
P 111. Motor spiritus 0.822 0.820. , -1 
S E C C I ~ N  PRACTICA DE LABORATORIO 
Carlos E. Gietz 
MULTlPLlCAClON Y DIVISION ABREVIADAS (l) 
Una de las dificultades primeras que encuentra el princi- 
piante al querer expresar el resultado de una experiencia, 
dice Pindlay, es saber cuántas cifras decimales debe emplear, 
temiendo pecar ya sea por defecto como por exceso. Antes de 
definir esto, transcribiremos de Ostwald Luther algunos con- 
ceptos sobre « precisión » y « exactitud ». 
Aparentemente estas palabras son sinónimas. E n  el lenguaje 
corriente, una medida hecha con toda « precisión » es «exacta B .  
Pero en la realidad esto no sucede así, y conviene que 
lo fijemos como algo fundamental en la expresión de un re- 
sult ado. 
Algunos ejemplos aclararán'esto. Si nosotros titulamos una 
solución valorada varias veces respecto a una solución tipo, 
podremos obtener un resultado medio con mucha «precisión », 
resultado que puede muy bien carecer de exactitud, si el titulo 
de la solución tipo no está determinado exactamente. 
Hay que tener en cuenta, también, que toda medida por 
exacta que sea, no es sino un acercamiento a la verdad, ,así 
que no hay que decir: « Esta medida es exacta », sino que 
«tiene una exactitud de tanto por ciento o por mil ». 
Muchas veces la « precisión » se lleva demasiado lejos, con 
pérdida consiguiente de tiempo y trabajo, obteniéndose medi- 
das con muchas cifras que no responden a la « definición 3 
del objeto que se mide. Así por ej. a nadie se le va a ocurr i~  
querer pesar sodio metálico al décimo de miligramo, al aiie y 
en un recipiente abierto. En este caso, el error salta la vista; 
sn embargo, este error de principio se produce diariamente al L I 
(1) Extractado de V~NDI,AT, I'ractieal Physical Chemistry y O s ~ w ~ i . u - L a ~ m ~  
1FTanrE-wd Hiilfabueh z u ~  At~sfuhsul~g physikochenzisehe~ Mesaulzgen. 
querer pesar substancias con mucha exactitud. « Es más fáeil 
pesar una substancia con un error menor de un cienmilésimo, 
dice Richards (2) a .qb$ener una subsbancia con una impureza 
inferior al 0.001 % s. 
A1 pesar una substancia hay que pensar pues primeramente 
hasta qué punto es pura, hasta donde llega su « de8inicihmia1 
para pesarla entonces con la « precisión » correspondiente : 
toda « preoSoñ,~ en la medida, superriar a la, defi3Pici6a del 
objeto estará demás y carecerá de valor. 
Como regla general hay que armonizar pues la «definición s 
del objeto a medir con la sensibilidad del m6C~do y la «exacti- 
tmfí » deseada 
Brsí por ,ejemplo, si necesitamos una exactiitud del 1 % sola. 
mente, no 'es necesario habajar con tanfa precisión, y hasta 
hay cww .ea qi.re trabajando con poca p~ecisi6n se lhga a re- 
sultados más exactos. Asi en el aaso de tmer que pipetear una 
aolwión de una substancia que se altera rápidamente, es más 
exacto emplear paca ello una pipeta de salida cápida menos pre- 
$ ~ a  que wxm.qi;te vierte su contenido lenhatnienhe, pero que dis- 
minuye el error de la alteración de 1~ salu~ión. 
Muchas veces se observa que ci~ando se prepara una solu- 
ai& a un /6 en peso de sohción, que se pesa con la misma 
~e,cisió.n el ckgua, que la sal a disolver. D ~ t a  pnecaución eshá 
demh, p0~2qu~ un error por ej.: de 0.2 miligiamos en una 
pe~ada de UP grano de sal, corresponde'pam 300 gr. de agua 
a un error de 28 @gr..; es superfluo, pues, pesas el agua al 
4,l d,e milrirgramo : lbasta una, pesada, al cen%igy&mo. 
.C,smOi%~ye una pérdida de tiemgr, el p e s ~  una ,siibsttncia 
, @ixachmenBe d 0:OOQl gr. para preparar w a  soluci6n titula&, 
y emplear rtwt~mes ,afo~ados ~ i n  garantía, o sia 6ener en cuen- 
&a la dilata~icón !por ;la ,temperatura, como también tibular una 
a(ehaeiá.ri emplean40 pip,ebm y bnretm s o  aon$rdadas. 
-CIuanicEo e £ e c t u u s  varias medida& de nna m i m a  .cosa, y 
qaeromos hallar.-sl v d ~ r  final, tenemos ,que tener en caeata.el 
9 g w  ». de mda dete~mina~ión. &si si Comamos el punto .de 
Lw$o de m cueppo cuidadosamente purificado empleando tez- 
mÓme6ros contmIad,os, ,es& &'cemiiirieclón Bend~á más « pesos, 
-- a . : r T q  
- 32il - 
influirá más en d valor final, que otnas determinaciones he- 
chas en condiciones inferiores. 
Los errores pueden ser sistemáticos - como el de pasar siem- 
pre con una caja de pesas inexactas: toda pesada tendrá su 
error, desigualdad en los brazos, etc., - y errores personales, 
que dependen del experimentador. . ,  
Para saber pues, definitivamente cuantas decimales se em- 
I 
1 
plean en una expresión numérica, se ha convenido en lo si- 
guiente : L a  pernúltirna cifra debe ser exacta y Za Última, puede 
ser inexacta e n  urna cantidad -t 5 de la siguiende decimal, sir- 
viend'o esta .última .ílnicanzefnte para caracterizar a la a9zterio.r.. 
. -:. (Bindlay). Este error se llama error máximo aparente. 
'd 
Así por ej. en la lectura de una bureta el error que,comete- 
mes lo podemos con&deras de 0.01 cc. Si nosotros damos en 
la lectura de la bureta (que suponemos controlada y coa una 
solución exacta hasta es8 l í í t e )  un resultado de 2<4 cc. en 
lugar de 22.40, estaremos cometiendo el error de escribir muy 
pocas decimales, porque de acuerdo con la regla dada, el valor 
verdadero estará entre 22,35 y 22,45 y el error aparente es en- 
tonces superior al error de medida. 
Si escribiésemos 22.397 pecaríamos por exceso porque la 
lectura puede fallar ya en la segunda decimal. 
Cuando titulamos una solución A respecto a una solución 
B tipo y encontiramas par ej. 10 cc. NI1 B = 12,.11 cc. A, el 
título de A no lo pondremas A = 0.8257688 NI1 sino solamen- 
te- 0.82G8 Njl poque en la lectura de la bureta (supuesta ésta 
exacta hasta este límite) se comete por lo menos mn emor. del 
1 O/,, - 0.01 ce.: el título puede ser exacto sólo hasta esa o i l ~ a  
y todo decimal que se agregue es falso y está demás. 
Las cantidades 1.50 gr. y 1.5000 gr. bienen un valor muy 
diferen&e, aunque aritm6ticmente san iguales. Eni el primer 
caso se peeó m una balama donde ayredaba el oen&fg~amo, 
e1 repdcado ya puede vamar en la s e g i a h  decimal, mientras 
que en el seguad'o caso se pesó al miligrama, apreaim80 el 
dhcimo. Sería inmmto dar Gamo re~altado de wta última ope- 
raoidn 1.5 gz. Bs pues esrúne~ em la expr&6n de m r e ~ d t a h  . 
el omitir cecw a la demeha de la c o q  arumdo m empleo 
justificado por la exwtitud empkada. 
En  okos casos, taeres 
- , fr i;!  errónea de una exactitud no obtenida. Vamos a establecer aho- 
ra cuantas cifras decimales conservaremos, con el valor de l a  
regla enunciada, en ei caso de una adición o substración. Si 
'efectuamos esta operación con cantidades que tienen decimales 
,de orden diferente, el error aparente máximo del resultado 
será función del mayor error aparente que exista en dichas 
can-dades. Es decir, que como en el caso de esta suma 
3 $;-e1 error, mhximo aparente en los sumandos es igual y de va- 
2 10r f O,@ luego este error existe también en el resultado, por- 
- 
que los errores en los dos números pueden tener igual o dife- 
renbe signo con la misma probabilidad, y pueden pues anularse 
' -'o sumarse. En la suma 
Ti . . ' . :  t .  - * - S ' )  
el ,error mhxima aparente debe ser =t 0,05 ,que es el mayor 1 
%mor aparente es uno de los púmeros (28,4). Luego en el re- ' 
sultado ya exist~. un error de 5 unidada en el 3, debiendo 
I .  aeswibjrse  laego como valor final 164,7. EnLel caso de seguir 1 
Fabajando c m  el miamo número, puede tomarse en ouenta otra 1 
cifra decimal. I 
. No solamente no. debe aceptarse el resultado de la suma con ' I 
- ~ U B  caakro ci£ras declimales, gino que hay que aoostumbrarse 
no escribir las decimales innecesarias para el resdtado, en 
Eas sumandos. Así en lugar de escribir 120,106 se debe escribir 
1120,11 y en lugar de 12,2245 solamente 12,92. I 
Eh estos casos la segunda decimal se conserva para prevenir 
erroras al redondear los números, Para hacer esta operacaón se 
debe adicionar una unidad a la última cifra significativa que 1 I 
,M qujere conservar, si la cifra siguient-e es mayor que: 5. Así 
gol: ej. si nosotros queremos conservar el segundo orden deci- 
A c ¡ 
mal de 12,224, haremos 12,22 y de 12.225, haremos 12,23. I 
En el caso de una multiplicación o división de dos números, 
hay que tener en cuenta el error relativo de éstos. Si el error 
elativo de uno de ellos es cinco o diez veces mayor que el del 
tro, se tendrá en cuenta para considerar el error relativo del 
esultado. 
Supongamos la operación 2.3416X2.55 y cada uno de los 
números con su error aparente máximo, es decir, 0.00005 para, 
el primero y 0.005 para el segundo. Los errores relativos co- 
rrespondientes serán más o menos 5 en 230.000 y 5 en 2600. E l  
resultado de la multiplicación debe tener e~identemente un 
error del 5 en 2600 o sea un 0,2 O/o aproximadamente. Sería 
pues no sólo trabajoso sino imorrecto hacer la operación y po- ' 
ner como resultado 5.971080 porque aqui tenemos un error del 
0.2 O/o o sea más o menos una unidad en la segunda derixlal. 
E l  resultado se escribirá luego 5.97, descartando las dem6.i .?e- 
cimales, sin valor alguno. Veamos un caso práctico.. En  la me- 
dida del radio de una. circunferencia se encontró 3.25 m. De- 
seando tener la longitud de la circunferencia la multiplicamos , 
por 2 TC y ponemos 3,25 X 2 X'3,14159. En esta multiplicación 
2 y 3.14159 son exactos porque son coeficientes numéricofi ab- 
solutos, pero 3.25 tiene un error máximo aparentr .le 0.005. 
Para hacer esta operación tomaremos pues para n o1 valor 
3.14 y calcularemos la longitud igual a 20.42 m. 
Todo lo que se ha dieho sobre número de decimales en el 
,resultado, para la multiplicación, se aplica a la división. 
. En el cálculo de un análisis, o em la  expresión numérica de 
una experiencia, tenemos que efectuar diariamente operacio- 
nes aritméticas que si las efectuamos por los métodos corrien- 
tes, nos dan frecuentemente resultadas con un número de oi- 
fras decimales exagerado que si bien son exactas aritmética- 
mente, no lo son como expresión fiel de lo que nosotros busca- 
mos. Esto nos obliga además a operaciones con números que 
-luego habremos de tachar, por innecesarios, lo cual constituye 
una pérdida de tiempo apreciable. 
Para evitar el hacer cálculos inútiles puede usarse un mé- 
. , :: 
todo abreviado de multiplicación y división que pas 
exponer. 
Tomemos el siguiente ejemplo que resolveremos po 
métodos : 
* 
¿$ P .  
Como se observa en el ejemplo, se invierte uno de los £ a a h  
res y se e s e d e  debajo del, a l m  (cucrido w m p%&~tico se hace 
ksta mentalmente). Se mdtiplica elrbunces el primer faator 
pw el segundo, comenz~~do  siempre a18.hmar una nueva c i f ~ a  
del multiplioador, el psoducto con la a S ~ a  que le corresponde 
en el maltiplica-ndo. Toda fp&aoiión i g a d  o mayor a 5 obteelrida 
%.dtipliaa.nd@, &ebe redondBdtm? y yPegame. al prodncto. Adí 
a1 $ornar te1 3 en -el multip'4iyfador : lo md1$ipli~amos por la ai- 
iba C& at3toriOr a la que le c i~ res~onde ,  3. B&e produeto~ es 
n a p r  que 5 ;p se agrega par lo tanto, nedandeando Tina unidad 
E F  oraen superio;r, al producto de 3x3. !llenemos entonces o@- 
uio v d o ~  de ese pmducto parroid 567. 
Clomprobcmos áhara si el resulkado ollienilido responde a .la 
:xtbctitud requerida. De ambos faotbres el que tiene el mayor 
3rror relhtivo es 28,343 cuyo e m r  %pasanbe es 0,0005, El  emoT 
&ela&i~o es.ap~oxkttdamente 2 en '105,000. Vemo~ que la di- 
bergmiil" ertbe mbos  m6Vodos de :eul!i~$ic@r es 2. en 1.500.060 
o menos, es decir, muy ixriE~~im al. enmo ds los factorew' 
Si los dos faatores tienen una amtidad &e a i f ra  difexentas, 
se inwec0b-á el m&% lago,  salvo el. @aso,sen qae el más curto em- 
p h e  m 5 a n6imeao mayor ds 5. 
. + .,, j .- r-- 
do el divisor en cada divisióm pai?~?ial m WI aiha menos,' no 
dtrdantidn de. hmcir 1 el p ~ a d ~ z t &  &a axbxxk para i~ l  por el di- 
~ism daa.mdrtlpllnxxdo por la cT£~a mL;erior, y ~4 eei pxoduob es 
mayor que 5, agregar la cantidad correspondiente en, el orden 
-di%@ ~9i1pd~~: id& 154~0dn~b1. B e a ~ d  ama: 
Tomemos la división parcial 1133 :3132. Como es la primera 
división parcial, se separará el 2 del divisor y la división que- 
da reducida a 1133:313 que vemos es 3. Multiplicando 3 x 2  
(última cifra del divisor) y como el producto es mayor que 5 
WregaPemos una unidad al multiplicar 3 x 3  (segunda &Ira 
&1 divisor) seguimos en esta f o m a  haska terminar la opem- 
ción. 
Consideremos la exactitud del resultado. Error máximo del 
&xisor 1 en 6000 (aproximadamente). E l  resultado, no debe 
r un ervor h y o r  que este. Pero &te time un resirlbarh 
de 1 en 2700 (@alculando siempre en la forma antes descripta). 
El error del aesulitado es, pues demasiado. Debemos llevar 
pues, l a  división más lejos y obtener una decimal más: 
1879 
55 
.#$., rih: - ,S  81 
. -
-. . í h +  & -- r 24 
2 2 
;r c : '  . 4  , 1 
8 d  deoir, sqm ic~anndo el  dando tiene iguál o 'menor aú- 
-wmo &e eifrm iqxe el &iv&@r, h?y que agregar un cero para 
que el error en la fil*#hna cifra sea grande. 
. Si el dividendo asi obtenido tiene menos cifras que el pro- 
ducto del divisor por la primera cifra del cociente, una o más 
cifras de1 divisor no se tendrán en cuenta. 
Así: 0,856 +- 0,23354. 
En este ejemplo, el 4 del divisor no se a emp ea 
l4 . 
- 
Si el dividendo es más largo que el divisor, es solamente ne- 
cesario usar tantas cifras de este que la última encierre un 
error considerablemente menor que el divisor. 
Así: 4,52346 ,+ 2,164. 
Aquí, el error aparente en el divisor es 5 en 20.000. Si tomá- 
semos el dividendo como 4,523 el error aparente sería de unos 
5 en 50.000 o sea la mitad aproximadamehte del error del di- 
visor. Usaremos pues una cifra mris y redondeamos entonces 
a 4.5235. 
Con un poco de práctica, la multiplicación y resta, como se 
bace también en el método común, se hace en una sola ope- 
ración. 
Estos métodos, aparentemente tan pesados para acostum- 
krarse a ellos, no lo son de ninguna manera, y brindan, al que 
les concede un rato para aprenderlos, una mayor rapidez y 
exactitud en los cálculos. 
* 
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